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要 旨
木材への塗料の付着性について検討す るさい,従 来の付着(ま たは接着)力 試験では問題が多い。
これには試験法が不適当であることもあるが,塗 液が木材表面の孔隙に浸透 して,接 触界面が複雑に
なり,そ のため両物質の結合力が求め難いことも大きい原因であろう。塗液の浸潤によって生じた塗




処理を施 して内部摩擦と引張付着力を求めた。その1例 を示すと,未 処理材よりも内部摩擦が大きく
(すなわち接触結合が不良で ミクロな欠陥がある),か つ引張付着力が小さいのは アセチル化表面処
理材で,未 処理材より内部摩擦が小さく(す なわち接触結合が良好で ミクロな欠陥が少ない),か つ
引張付着力が大きいものは熱水抽出表面処理材である。
〔1〕 は じ め に
木材の塗装や接着が十分にその目的を果たすためには,被 着木材へのポリマーの付着力が十分であ
ることが必須の条件である。付着力に影響する因子として ① 木材側の条件,② 塗装または接着剤側
の条件,③ 外部条件,④ 試験法などが複雑に関係するから,こ れらの要因の組み合わされた実験研
究も必要であり,こ れまでこの種の報文も多 く散見できるが,付 着力 とは異種の 物質相互の結合力
(adhesion)を 論ずるものであるから,こ れを直接究明する必要がある。
付着力の発現は二つの物質が,分 子のオーダーの非常に僅かな距離に近接 して,は じめて生ずる。




接 した場合,そ の凝集力の作用によって容積を縮少 しよ うとし,表 面張力が働いて木材面との濡れを
制約する。 したがって付着が成立するためには,ま ずポ リマー溶液の凝集力が小であることが必要で,
付着力が凝集力よりも大であることが望まれる。 しかしポリマーの硬化後は逆にネ ットワーク構造が
発達 して凝集力が増大することが好ましい。このようにしてポ リマー溶液が木材の外部表面に拡げら
れ,無 数の孔隙の内壁面に浸潤 して,木 材実質を潤おし硬化 して種々のポテンシャルの結合を生ずる。
H.HARADAandY.OKuNoは木(り)材用接着剤が道管や木部繊維の内こうに浸透し,木 材実質と50(り)A
以下で緊密に結合している事実を見出し,H.H.BOssHARDandL.P.FuTOは顕(の)微化学的に接着剤の
細胞膜内への浸入を追求 し,こ れらの結果は木材実質とポリマーのす ぐれた密着状態を提示 したもの
である。ここで付着についての一つの考え方はポリマー溶液が木材組織の孔隙へ浸透することによっ
て,木 材実質一 ポリマーのきわめて薄いブレンド層が形成されることで,こ れはガラス(ま たはメタ
ル)一 ポリマーではみられない現象である。このように木材実質一ポリマーの界面がブレンド層であ
るとす るのは,従 来の接着力試験の結果からもわかるよ うに,木 材一ポリマー間でせん断力を働かせ
ば,木 材実質またはポ リマー内で凝集破壊を多 くみる事実か らも理解できる。この見地に立てば付着
力の究明はポ リマーの凝集力を試験するのでなく,ブ レンド層の性質を明らかにすることにあるとみ
られるので,本 報告ではまず非破壊法によってブレンド層の内部摩擦を測定する方法を考え,内 部摩
擦の大小が2物 質の接触の均質さの程度を表わすことから,付 着性を判断 し,次 にこの結果を確かめ
るため純粋に界面で破壊を起こさせるような特殊な引張付着力試験を行なった。
本研究は総合研究 「木材塗装の基礎的研究」の～部として行なったものである。塗料を提供いただ
いた関西ペイントの児島氏,渡 辺氏,中 井氏には種々の討論を,名 古屋工業試験所の立道氏には(7)
式の検討を願った。大日本インキ工業KKの 山本氏,ラ イオ ン油脂KKの 市川氏,京 大木研佐 々木助
教授等からは有用な実験材料をいただき,ま た,本 研究の推進にあたっては京大林産工学科の原田教
授,白 石助手,木 材工学研究室の諸氏より種々の御援助をいただいた。これらの各位に対 して厚 く謝
意を表する次第であります。
〔II〕 塗装 材の 内部摩 擦
Fig.1の よ うに厚さ 砺 の木材試片の柾目両面に厚さ1/2hpだ け均一に塗装 し,い ま左端のXX'
より矢印の(繊 維)方 向に周期ひずみが与えられる場合を考える。塗装材中の振動要素がすべて調和
振動をなす場合,各 要素の規準座表をX(x)と したとき,伸 縮振動の変位y( )(ラの)は
y=X(x)coswt(1)
ここに ω:角 振 動数,t:時 間








(3)式 に おいて γ の最 大値 をとるには
cos2ω'=1→Vmax=σ




σ・諾 乱 ん 五文・dx(5-1)
塗膜のポテンシャルエネルギー
U,=2E,A,」pXzdx(5-2)
よりなる。 しか し〔1〕で想定 したように,木 材と塗膜の接触部で両者によるブレンド層が形成される
とすれば,ブ レンド層のポテンシャルエネルギー σω♪も考 える必要がある。すなわち
σ卯一音E・ ・ん ・∫:文・dx(5-3)
ここにEms,:ブ レン ド層のヤング率,.4。ρ:ブ レンド層の横断面積








(7-2)の 左辺 第1項 は次 のよ うに変形 で きる。
(∠σ・+"・ 込2び"2ひρひ")(UmUw+Up)
ゆえに木材,塗 膜,ブ レンド層の対数減衰率をそれぞれ λ",λρ,λ卯 とおき,上 式を利用 して,
・《 耐 ・・{完)(、,1U
p/砺)・ 渇・(8)




こ こにn:重 ね塗 りの回数
(a)λ 卯,dが 存在 しない場合
ポ リエチ レン板 に形成 された厚 さ約0.09mmの 二 トロセル ロース ・ラッカー薄膜 に,短 冊型(5mm
×25mm)の 切 り込み を多数入れ る。 これ らの短冊型切 り込みを5グ ル ープにわか ち1グ ル ープ あて
をそれ ぞれ1～5回 塗 りの試料 と した。 塗液 はニ トロセル ーー スを主成分 とす るク リヤ ー100を,ラ
ッカー シンナー50に 溶解 させ
(Table1参 照),重 ね塗 りは
前回 の塗布液 が十分乾燥 して
か ら行 な った。塗 装の終 った
試料 か ら薄匁 のカ ミソ リを使
って塗 膜をはが しと り,こ れ




項よ り算 出した計算値(実 線)
の関係 を 示す。 計算の 際の
E,λ,に は





を使 った。実測 値は計算値 に
対 してい くらか ば らつ くが,
(9)式 のimp,dに 相当す る界
面摩擦 は現わ れていな い。 こ
れ は重ね塗 りの際,ラ ッカー
薄膜 相互 が溶融す るためと考
えられ る。
(b)Hwyが 存 在する場 合
(a)のよ うな数回にわた る重ね塗 りをす ることな く,種 々の値 のhp/妬 を1回 塗 りによ って作 り,そ
れぞれについて調べた。供 試片は熱水抽 出処理をお こな った ヒノキ材を用い,後 述(〔 皿〕一(1))す る
実験 法によ って,塗 装 材の繊維方 向の対数減衰率 を測定 した。Fig.3を みる と(1)→(6)の順序で実測 値
のhp/砺 は増加 している。図 の実線 は(9)式 の右辺第1項 を用 いて計算 した値で ある。図 にお ける⑥
を除 く(1)～(5)の λ妙 は約0.004(実 測 値とそのhp/妬 に対 す る計 算値の差)で あるか ら,(9)式 におけ
る ∠ が存在 しない場合 も成立す ることがわか る。
〔皿〕 実 験
(1)複 合振動子法 による対数減衰率の測定
複合振動子 はピエゾ結晶(例,水 晶)の 電気一音響変 成を利用 して,試 片の励振 と振 幅の検地の両
5)
者をかね る方法でFig.4の 回路 を用 いる。 発振器OSCの 周波数 を変化 させ てゆ くと,複 合振 動子
Q+Sを 流れ る電流 の電圧変化が,Fig,5に 示す よ うなpatternに な るところがある。 この図形 の
fm,Vm,f ,V をFig.4右 端 の真空管電圧計V.V




ここにfq:水 晶棒 の共 振周波数,mq,ms:水 晶,
試片の重量。水 晶 と木材の接合点(エ ポキ シ樹 脂
で接着)が 振動の腹 とな り,両 端 自由の1/2波 長
の共振 であるか ら,木 材の動 的ヤ ング率Eは
E=4p1ノ 玉2(12)
ここにP:木 材 の比重,d:木 材 の長 さ,Fig.4
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の回路にLCRの 直列結合回路の理論を適用 して水晶の減衰を無視するとき,試片の対数減衰率 λは
(13)式 によって与えられる。
・遜 量幽3)誓 色 秘 麺)(13)
実験方法
供試材はモデル実験を意図したから,ヒ ノキ柾目材,比 重0.380,厚 さ(T方 向)2mm× 幅(R方
向)5mm× 長 さ(L方 向)50mmで,塗 装面はプレーナー ・ソーで仕上げた年輪幅約1.5mmの 斉一
な柾目面である。まず被塗面に(3)で詳述する各種の表面処理を施し,含 水率をほぼ一定(6～7%)
にしてから,Fig.4で 示すように試片と等大の水晶棒のYZ面(2mm×5mm)と 試片の木口面 をエ
ポキシ樹脂で接着する。水晶棒の長軸がX軸 に相当し,発 振器より電極に振動電流が与えられると,
X軸 方向に伸縮振動を生 じ,波 動が木材の繊維軸方向に伝播される。複合振動子の部分を直径 ユOcln
の密閉ガラス筒に入れ,外 気をしゃ断し,こ れを恒温水槽に入れ20±2°Cに 保つ。 まず木材のみに
ついてfmVmfnVAを 測定 してか ら,Table1の 配合成分のポ リウレタン樹脂およびポ リエステル樹
脂を両柾目面に均等に刷毛塗りして,調 湿デシケーター中で硬化させた。硬化後は同様な振動測定を
行ない,次 に塗面に等量の樹脂を塗布 した。この重ね塗 りの操作は合計6回 程度行なった。
(2)引 張付着力試験
6)
一般 的な塗 膜の付着 力試験と しては,ご ばん 目法,ナ イフクロスカ ッ ト法,セ ロテープ法,ア ドヘ
ロメーター法,エ リクセ ン法,は く離法,超 遠心法な どがあ るが,そ れぞれに問題点 があ り木 材に適
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した試験法は確立 されていない。接着とは二つの物質を接着剤によって合わすものであるから,.接着
力試験の破壊が木部で生 じても一応の意義をもつ。 しか し,付 着力試験では接触する2物 質の界面で
の破壊が望ましい。本報では基礎的検討の結果Fig・6に 示す引張型の試験法によった。
実験方法
幅6mm,長 さ110mmの 帯状 フ ィル ムの中央に正方形の小 形ナ ッ ト(5.9mm×5.9mm×1.6mm(厚
さ),中 心の孔径2.5mm)を 接着 し,ナ ッ ト(Fig.6-N)の 孔を通 して フィル ムに直径2mm.の 孔 を
ナ ッ ト孔 と同心円状にあけ る。 フ ィルム面を下に して供 試カバ辺材板 目面にセ ロテープで 固定 し,次
の組 成のポ リウレタン塗料 をナ ッ トの孔を通 して木材面 に滴下 した。







































供試材 大きさ(T方 向)9mm×(R方 向)11mm×(L方 向)33mm
カバ材表面にはあらかじめ(3)に示す表面処理を施 した。硬化後フィルムの両端を接続 して輪(Fig.6-
F)に し,被 着木材をオー トグラフ強度試験機(島 津製)の 下部つかみ具で固定 し,輪 状のフィルム
は滑車(Pu)に かけてロー ドセル(L)に 接続 した。Fig.7に 示すように記録紙上で時間軸に対する負
荷重(引 張速度5mm/min)の 増加を レコー ドし,破 壊荷重を求あた。
(3)木 材表面の前処理
〔1〕で記述 したように木材とポリマーの接触部の内部摩擦や引張付着力には木材表面の界面化学的
性質が影響すると考えられたので,次 の8種 の前処理を施 した。
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α)サ ンド・ペーパー研摩処理
表面の摩擦抵抗 と内部摩擦の関係を調べるため,試 料表面をX60(G)の ペーパーで主として木目方
向に均等に手研摩した。
㈲ 熱水抽出処理
試料平均6gを 還流冷却器つきの300ccフ ラスコ中で3時 間煮沸 した。
㈲ アセチル化処理
木材実質とポ リマーの付着は木材実質中の 〔OH〕基の活性度に影響 されると考えられる。そこで,
アセチル基によって 〔OH〕基を封鎖することを目的として,木 材の含水率を3～5%に 保ち,「後記
混合比(a)の液中に減圧下で48時 間浸漬 した。
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(a)ピ リジ ン1(b)ピ リジ ン1
無水酢酸100無 水酢酸100
キ シレ ン300キ シ レン100
その後混合比(b)の 液を入 れた還流 冷却器つ きフラス コ中で90°Cで5時 間加熱 し,さ らに無水 酢酸中
に室温で36時 間減圧 浸漬 した。 なお処理 試片 のアセチル化度は全乾法によ って求 めた結果,9.8～ 平
均13.8～18.2%と な った。
㊥ イソシア ネー ト処理
木 材の 〔OH〕,基 とイソ シアネー トの 〔NCO〕 基の反応 活性 を利 用 して密着性 を増加 させ る目的で こ
の処理 を採用 したが,未 処理材 と比較す るためには室温で ブ ロックのまま反応 させ る必要 があったた
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め,処 理 は不十分 なもので あった。処理法 は乾燥デ シケー ター中で試片を十分 真空乾燥 して,た だ ち
}こ木材表面 にイソシアネー トを滴下 し,真 空下で3時 間保持 し,Desmophen:Desmodur=2:1のウ
レタ ン塗料 を滴下 して硬化 させ た。
(ホ)界 面活性剤処理
両 性界面活性剤,商 品名 リポ ミン(ラ イオ ン油脂KK製)は 脂肪 酸 とポ リア ミンとのア マイ.ドにモ
ノクロル酢酸を作用 させた もので,こ れはセル ロース系 の天然繊維 の表面張 力を低下 させ拡張濡れ を
著 し く増加 させ る。 リポ ミンを60°Cの 温水 で溶解 して1%の 水溶液(引 張付着 力試験用試片では5
%)と し,こ れに試片を30分 間浸漬 し,60°Cで 乾燥 した。
←9y線 照射処理
気 乾含水率 に保たれた試片にCo6°yを2×106r前 照射 した後,塗 装 した。
以上 の処理 を対 数減衰率測定 用の ヒノキ試片に対 して施 し,ま た,(ロ),㈲,㈱ の処理な らびに次の
二つ の処理 を,引 張付着 力試験 用のカバ材 につ いて行な った。
(ト)冷 水 抽出処理
室温下 で蒸溜水 中に48時 間 浸漬 し,真 空乾燥後含水率 を調節 した。
㈲ アル ・ベ ン抽出処理
アル ・ベン抽 出液(ア ル コール1容:ベ ンゾール2容)を 用いて,ソ ックス レー抽出装 置によって



























なお,各 処理試片の試験 時含水率 は,内 部摩擦の実験で は6～7%(ア セチル化処理 だけ5%),
引張付着 力実験で は13～17%(熱 水抽 出処理 だけ21%)で あ った。
(4)塗 料 の組 成
供試塗料 の組 成はTable1に 示す。 ポ リウレタ ン ・ク リヤー(バ イエル社製)の 場合,内 部摩擦
の実験で は不飽和 ポ リエステルの 〔OH〕 価の異な るもの も用いた。それ らは一般 にDesmophen800,
Desmophen1200と 呼 ばれて いる。 これ とポ リイ ソシアネー ト(Desmodur75L)と の反応重量比 は
Desmophen(800)165:Desmodur75L100
Desmophen(1200)100:Desmodur75L100
〔IV〕 結 果 と 考 察
Fig.8～10は,無 処理および各表面処理 を施 した数回 の重 ね塗 り試料 について,塗 膜厚 さ(hp)/木
材厚 さ(砺)と 対数減衰率 の関係を示す。また実線(b)は(9)式 の右辺第1項 を用 いて計算 し与 えられたc
この計算に必要 なヤ ング率 と対 数減衰率 は下記の値を用いてお り,こ れ らの値は棒状 のポ リウレタン
樹脂,ポ リエ ステル樹 脂について同 じ実験法によって得 たもので ある。
ポ リウ レタン(1200)の ヤ ング率
3.4x1010dyncm_2
ポ リウ レタン(1200)の 対 数減衰率
0.189





と し,(hp/編)iに おける対数減衰率 の
実測 値を λ∫,(9)式 によ る計 算値を λC
とすれ ば,〔II〕 におけ る理論 と予備実
験か らわか るよ うに
λ卯=λ`一 λσ
すなわ ち,λ 卿 は木材一 ポ リマーの ブ
レ ン ド層(〔1〕 で記述 してい るよ うに,
木 材の孔隙ヘ ポ リマー溶 液が浸透 して
形 成 された,極 めて薄い木材実質+高
分子 の混合層)で 発生 したエネル ギー
損 と考え られ る。Fig.8～10に 示 す結
果 か ら,表 面 処理 によって λ卯 に差異
が生ずると思 われたので,処 理 にあた
り10個 あての 試料 につ いて求めた λ⑳
の平均 をTable2に 示す 。また引張付
着 力はFig,11に 示す通 りで,こ れ と
Table2を 比較す ると,そ れぞれの表
面 処理の結果 が よ く対 応す る。
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Table2に おいてサ ン ド・ぺSununcrWoodLaver(1「Flals三}wn
一パー研 摩処理 材の λ卯 は未処
理材のほぼ2倍 で ある。表 面粗W軸 へ 幽w榊'へ'
さの判定 を光 切断法によって調
べた糸牒 をFig.12に 示す・ こS
pri。9W。 。dL。yer。fF1。t、 。w。
の方法は鋭 い端 面の匁を木材表
面の横断 方向に固定 して,材 面 ～ 犀 
0)川rnlに よる匁影を ス クリー ン
上でみ るも゜)であ る・ この調査( ,qua,,,,S211A'R
の さいに未処理材では膜壁の 切
断 された端 が鋭 角で川凸 も小 さ
いが,ペ ーパ ー研摩表 而で は膜
壁 の端 が丸身 をおび川凸 も大き
く,木 粉状の もの の付着 も観察SandPaperPolishing
され た。 また塗装 材の 横断 およWへ へA/V一 ハ1一!レ
び縦 断セ クシ ョンを作り,光 顕Fig .12Checkofwoodsurfacebyopticalslitmethod.
で検鏡 した結果,サ ン ド・A-Naturalsurfaceiscutbyplanersaw.
パ ー研摩処理 材の表層にお ける春材仮道管の組織の破壊 が 嵜しい(Fig.13細 胞が押 し曲げ られ てい
る)が,両 者の 付着状態について特記すべ き差異 は観察で きなか った。研 摩表面の木材実質 と塗液 と
の接触の不均一 さはさ らに微細な大 きさにおいてみ られる ものであろ う。
熱水抽 出処理材の λ卯 は未処理材の それの約1/2～2/3で あ り,緊 密で良好 な付着状態で あること
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を示す 。またこの ことは引張付着 力
を示すFig.11に おいて も認 め られ,
両 実験 の対応 もよい。引張付着 力は
未処理 →アル ・ベ ン抽出処理,冷 水
抽出処 理→熱水抽出処理 の順に僅 か
に大きい。熱 水抽出分最 大量 は ヒノ
キで4%,カ バで7.5,,°0であ り,冷(リ)水
やアル ・ペ ン抽出分はこれよ り少 な
い。アル ・ベ ン抽出では樹脂分が抽
出 され るのに対 して,冷 水と熱 水抽
出物は不安定 な炭水化物 であ り,付
着性 に及ぼす抽出処理の種類 による
差はす でに認め られてい るほ ど明確
な ものではないよ うであ る。次に木
材の 〔OH〕).1と 付着 力の関係を検 討
す る目的で,木 材のアセチル化およ
び木材 の 〔OH〕 基 とイ ソシアネー








セ ル ロ ー ス ト リ イ ソ シ ア ネ ー ト 不 飽 和 ポ リ エ ス テ ル
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ポ リウレタ ン,tリ エ ステル塗 装試料 ともにアセチル化処理 材は未 処理 材よ りもλ卯 が大き く,イ
ソシアネー ト処理材は未 処理材よ り小 さくな る(Table2)。 またアセチル 化処理 材の 引張f・1着力 は最
も小 さい(Fig.11)。 イソシアネー ト処理材の λψ は未処理 材より小 さいが,熱 水抽 出処理材 より大
きい。
界而活性剤処理材の λ卯 は極めて小 さ く(Table2),こ れは木材表 面の湿潤性 が高 く塗液 と木材実
質の接 触が容易 になった ことによ るもの とみ られ る。 しか し引張f・1'着力は未処Fll材 よ り小 さ く(Fig・
11),λ ψ の結果 と矛盾 してい る。 これには色 々の考 え方 があるが,そ の一 つは活性剤 の大部分 が仮に
被塗 面(柾 目)に 吸着 した とす れば,吸 着 によ る木材 の対数減衰率 の増 加量 は平均o.oo8で あ る(Fig.
8,10の 縦軸 と(b)線 の交点 の示す値 につ いて,界 面活性剤処理 材(0.043)一 未処理材(0.035)=0.008)。
そ こで未処理状態 を基 準に とれば λ卯=0.008+0.004-0.012と な る。
内部 摩擦 と付着 力の関係 界面の破壊 については次 のよ うに考 え られ る。塗料 などの 稀薄なtリ マ
ー溶 液の付着 はいわゆ る欠 こうといわれ るよ うな 巨視 的欠 陥を持 たない。Fig.14に 示す ヒノキ柾 目
表面 とポ リウレタ ン樹脂 との接触状態 は極 めて良好で ある。Fig.1s,Fig.14に 示 した試料 は水分 の
影響 を さけるため気乾 で切 り出 し,塗 料以外 のものの付着 をさけるためス ライ ドガ ラス上 の包埋 もや
めた。 このため膜壁 の輪郭 は明瞭でないが,本 実 験条件 に最 も合致 している。原 田によって写 され た
Fig.15に 示す ヒノキ塗装材の電顕写真によれ ばさらに細部の付着状態が明 らかにな る。 これ らの写
真 によ って塗装 ヒノキの横 断面構造 をFig,16-(1)の モデルによ って表 わす 。図において マル 印で表
わ しているところが,木 材実質 と塗料の 結合 が不十分で ミクロな欠 陥を示す。 この ブ レン ド層の欠 陥
量や その程度 によって 対数減衰率 が影響 され,こ れ らが破壊 の原点 になる。 塗面の破壊 のタイプ は
Fig.16-(2),(3)に 示す種類 が考 えられ,事 実引張付着 力試験片の破壊面の着 色(赤 色 着色剤)の 有
無を観察す ることによって確か められた。Fig.16-(2)は 完全な界面での破壊で あるが,多 くの場合
界面破壊 と凝集破壊 が混在す る(3)の形式の ものが多い。Fig.11の 結果 は(2)の タイプ と凝集破壊の少
ない(3)に ついての もので ある。 この試験法によ ると界面での破壊が比較的多い理由 としては,片 面接
着で付着面 に直角に荷重をかけ る(滑 車 によって応力集中を さける),フ ィルムによ って硬 化塗 料を
かか え込むよ うに把持す るか ら塗料 内で破壊 しな い。付着面積が小 さ く接触円周部 での応力集中の影
響 も少な いな どがあ る。引張付着力の算出はFig.7の 註に示すよ うに,付 着小円の断面積によ って
破壊荷重を割 った ものであ るが,Fig.16の 模型 でわかるよ うに付着 面積は さらに大きい。そ こで真
の付着 力はFig.11の 値 よ り小 さいことになるが,こ れ は今後の問題 の一つで ある。
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Résumé
                "Studies on adhesion of synthetic resin paint to wood" 
   Hitherto the phenomena of bonding of synthetic resin paint to wood have been interpreted 
from the results of adhesion test of plywood and laminated wood. Adhesion strength obtained 
is very erroneous, and it's complication is caused by the presence of various factors of the 
surface properties of wood in contact with adhesive and their chemical constitutions of adhesives. 
   The purpose of this research is to measure the adhesive strength needed for separating 
the two adhered surfaces and to investigate the mechanism of adhesion in relation to the 
physicochemical properties of wood surface, and two kinds of experiment have been  conducted  : 
   (1) Tensile adhesion test for synthetic resin paint to wood. The apparatus of this test 
is shown in Fig. 6. Making a hole (diameter 2mm) at the mid point of band film, this circular 
area is used to make contact with a wood surface. The solution of resin paint is dropped in 
to this area and adhered to a wood surface. The film adhered to the wood is hung from a 
pulley connected to load cell of tension apparatus. The load is recorded by X-Y recorder as 
shown in Fig. 7. 
   (2) The measurement of internal friction of the blend layer. The method employed for 
measurement of internal friction is generally known as the composite oscillating technique, 
using the piezo-electric effect of quartz. From this method, logarithmic decrement (internal 
friction) of sample is given by eq. 13. It should be noted that the solution of resin paint 
penetrates into porosity of wood texture micro pore of cell wall, resulting in the formation 
of thin blend layer consisting of penetrating paint and wood substance. The logarishmic  dec: 
rement of thin blend layer is given by next equation. 
  x.p_x (x. 4_ xEP hp\(                  PE. ) 1+  .E4 nA                            E
. h. 
   X,  Xw,  XP  ; logarithmic decrement of coating wood, wood, resin paint 
 EP  ; dynamic YOUNG's modulus of  wood,,resin paint 
 h.,  hp; thickness of wood, resin paint 
The logarithmic decrement of the blend layer make a considerable effect on bonding strength 
of two substances, therefore the larger the logarithmic decrement, the poorer the contact of 
two adhered surfaces and the lower the adhesive strength.
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   The results obtained are shown in Fig. 11 and Table 2. The data are shown in comparison 
between untreated surface (cutting by planer saw) and it's physicochemical treated surface. 
The physicochemical treatments of wood surface are sand paper polishing, cold and hot water 
extraction,  Alcohol-Benzene extraction, acetylation, isocyanate reaction, surface active agent 
and 7-ray radiation.  X,wp of hot water extracted treatment is smaller and it's adhesive stre-
ngth is more increased than the others. It suggests the high molecular adhesion and homo-
genous contact of paint to a wood surface. On the other hand,  xwp of acetylated treatment 
is larger and it's adhesive strength is more decreased than the others. OH radical of wood 
cellulose seems to play a decissive role in wettability.
